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(54)Tltre: PERFECTIONNEMENTS AUX DISPOS1TIFS POUR INFORMER LES USAGERS SUR LES TEMPS D'AT- 
TENTE DES AUTOBUS AUX ARRETS D'UN RESEAU 

(57) Abstract 

A system for informing bus ne- 
twork users about waiting times for buses 
at stops on the network. The system com- 
prises means (3-6) for generating and 
transmitting electrical signals representing 
the distance (d) between each bus (1) and 
the next stop (2), and a unit provided at 
each stop for receiving said signals, select- 
ing those which relate to the relevant stop, 
and displaying data relating to waiting 

times for approaching buses. Said system further comprises means for generating electrical signals representing two actual previ- 
ous average bus speeds over two different periods immediately preceding the signal generation time, as well as means for process- 
ing said average speeds in order to determine the waiting times to be displayed. 

(57)Abrege 

II s'agit d'un dispositif pour informer les usagers d'un reseau d'autobus sur les temps d'attente des autobus aux arrets de ce 
reseau, comportant des moyens (3-6) pour elaborer et eraettre des signaux electriques representatifs de la distance (d) comprise 
entre chaque autobus (1) et l'arret "suivant" (2) et des moyens (7) affectes a chaque arret et agences.de facon a recevoir lesdits si- 
gnaux, a selectionner ceux, de ces signaux, qui concerned ledit arret et a afTicher a cet arret des donnees relatives aux temps d'at- 
tente des "prochains" autobus. Ce dispositif comprend en outre des moyens pour elaborer des signaux electriques representatifs 
de deux vitesses moyennes reelles passees d'autobus (1), s'etendant sur deux periodes differentes juste anterieures a I'instant 
d'elaboration des signaux et des moyens pour exploiter ces vitesses moyennes aux fins de determination des temps d'attente a af- 
ficher. 
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1 

Perfectioimements — aux — fltspositifs pour informer les 

usaoers sur les temps d'attente des autobus aux arrets 
d'un reseau. 

5 L 1 invention est relative aux dispositifs pour 

informer les usagers des r&seaux d f autobus sur les temps 
d'attente des autobus aux arrets de ces r£seaux. 

Elle concerne plus particuli&rement, parmi ces 
dispositifs, ceux qui comportent : 

10 - d'une part, des ensembles emetteurs pour 

^laborer des signaux £lectriques represent at if s de la 
distance comprise entre chaque autobus circulant sur une 
ligne du r6seau et 1'arrSt "suivant" desservi par cet 
autobus, et pour &mettre ces signaux, notamment par voie 

15 dlectraraagnfetique, 

et, d 1 autre part, des organes recepteurs 
affectes a au moins un arret et agenc6s de facon a 
recevoir lesdits signaux, a selectionner ceux, de ces 
signaux, qui concernent directement ou non ledit arret, 

20 a ^laborer & partir des signaux ainsi s61ectionn6s des 
donnees relatives aux temps d'attente des n prochains " 
autobus, et & afficher lesdites donn£es. 

Dans des dispositifs connus de ce genre, il a d6ja 
6t6 propose d 1 adopter, comme donn§es affichfees, les temps 

25 d 1 attente eux-m£raes des prochains autobus aux arrets con- 
sid£r$s . 

Chacun de ces temps est d£duit de la distance 
relev^e entre l 1 autobus et l 1 arret en faisant intervenir 
la Vitesse moyenne de 1' autobus sur sa ligne. 

30 Ce parametre "vitesse moyenne" est en general une 

donn&e fixe enregistree une fois pour toutes dans les 
dispositifs de calcul consid£res. 

Le recours a un tel parametre de valeur constante 
peut donner satisfaction, en particulier dans les cas ou 

35 la progression des autobus sur. la ligne comprenant 1* arret 
concern^ par l'affichage est normals, c'est-a-dire cor- 
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respond au trafic moyen de ladite ligne, compte tenu 
notamment des temps d f arret necessaires aux feux de 
signalisation, de la densite du trafic a I 1 instant 
consid6re. . . 

5 Mais la vitesse moyenne ci-dessus definie peut 

prendre des valeurs tres differentes. 

Entre les facteurs susceptibles de modifier ce 
pararoetre, il convient de distinguer ceux qui sont 
previsibles et ceux qui ne le sont pas. 
10 Parmi les premiers, on peut citer l'heure a 

laquelle est effectu6 l'affichage considere : il est bien 
connu en particulier que la density du trafic urbain varie 
consid^rablement selon l'heure de la journee, la circula- 
tion d'un autobus pouvant etre parfaitement fluide aux 
15 heures creuses, par exemple tard dans la soiree, et au 
contraire extreraement difficile aux heures de pointe. 

On peut citer egalement au titre des facteurs 
previsibles : 

la topographie du trajet eraprunte par chaque 
20 autobus attendu, topographie faisant intervenir, par 
exemple, la presence de feux de signalisation -et raeme 
eventuellement les horaires d'allumage de ces feux-, la 
largeur des rues empruntees, etc. 

ou encore 1 ! experience passee (par exemple le 
25 ralentissement provoque par la presence d f un marche en 
plein air un jour donne de la semaine), etc. 

Des correct if s peuvent done £tre introduits 
systematiquement pour corriger la vitesse moyenne intro- 
duite dans les organes recepteurs du dispositif d'informa- 
30 tion de facon a tenir compte desdits facteurs. previsibles. 

Mais il n r est pas possible de tenir compte de 
cette facon des facteurs imprevisibles tels que par 
exemple la formation d'un bouchon de circulation du a un 
accrochage entre deux vehicules, au stationnement abusif 
35 d ! un vehicule sur la voie a emprunter par I 1 autobus... 

Pour remedier a cet inconvenient, il a deja ete 
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propose d* adopter comme facteur "vitesse moyenne" de 
chaque autobus attendu une variable basee sur au raoins une 
vitesse moyenne reelle passee de cet autobus prealablement 
mesuree et enregistree, vitesse concernant un troncon 
5 predetermine du parcours de cet autobus, delimite par deux 
balises fixes (document GB-A-2 178 210). 

Cette f ormule donne des resultats plus proches de 
la realite que 1' adoption d'une constante pour la vitesse 
moyenne de chaque autobus. 
10 Mais elle presente les inconvenients suivants : 

- si chaque troncon balise qui sert a mesurer la 
vitesse moyenne reelle passee est relativement court, le 
resultat de cette mesure est tres sensible aux circonstan- 
ces reelles fortuites susceptibles d'affecter localement 

15 et anormaleraent la circulation (presence de travaux, 
manoeuvre inopinee d'un vehicule — ), 

- si chaque trongon balise qui sert a mesurer le 
vitesse moyenne reelle passee est au contraire relative- 
ment long, le resultat de la mesure ne peut tenir compte 

20 que partiellement des circonstances reelles de circulation 
qui regnent sur la portion aval dudit troncon, circonstan- 
ces qui presentent bien entendu une importance relative- 
ment grande pour 1 1 appreciation exacte du facteur "vitesse 
moyenne". 

25 L 1 invention a pour but, surtout, de remedier a ces 

derniers inconvenients. 

A cet effet, les dispositifs d 1 information du 
genre ci-dessus selon 1 1 invention sont essentiellement 
caracterises en ce que, au titre de la "vitesse moyenne" 

30 de chaque autobus attendu, ils font' intervenir une 
quantite qui est determines a partir d'au moins deux 
vitesses moyennes reelles passees d* autobus, attendant 
sur deux periodes differentes anterieures a l 1 instant 
donne considere, 

35 Dans des modes de realisation pref eres de 1 ' inven- 

tion, on a recours en outre a 1'une et/ou a 1 1 autre des 
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dispositions suivantes : 

le nombre des vitesses moyennes reelles passees 
d' autobus est egal a deux, savoir v> et V 2 , calculates 
respectivement sur un temps relativement long et sur un 
5 temps relativement court juste anterieurs a 1' instant 
donn6 consider^, et la vitesse moyenne pass6e retenue pour 
le calcul est une vitesse . moyenne pond§r§e qui est &gale 
a aVj + pv 2 , formule dans laquelle a et p sont deux 
constantes , 

10 - la somme des deux constantes a et p est egale 

* 1, 

les periodes correspondant au calcul des deux 
vitesses moyennes passees Vj et V 2 sont respectivement de 
1 1 ordre de 10 a 20 minutes pour la premiere et de 1 • ordre 
15 de 30 secondes a 5 minutes pour la seconde, 

les moyens de calcul sont agencfes de facon a 
privilegier de plus en plus la vitesse moyenne correspon- 
dant au temps le plus court au fur et a mesure de la 
reduction de la distance reelle instantanee entre le 
20 "prochain autobus" et 1 1 arret consid6r6, 

l'une des vitesses moyennes reelles passees 
d 1 autobus est la vitesse moyenne reelle qui a £te d6tect6e 
et enregistree pour au moins un autobus pr6c§dant l 1 auto- 
bus concern^. 

25 L f invention comprend, mises a part ces disposi- . 

tions principales, certaines autres dispositions qui 
s'utilisent de preference en meme temps et dont il sera 
plus expiicitement question ci-apres. 

Dans ce qui suit", l'on va deer ire quelques modes 

30 de realisation prefer6s de 1 T invention en se referant au 
dessin ci-annexe d l une maniere bien entendu non limita- 
tive- 
La figure unique, de . ce dessin, montre tres 
sch£matiquement un autobus cheminant sur sa ligne en 

35 direction du prochain arret compris par cette ligne ainsi 
qu'un dispositif d' information des usagers &tabli confor- 
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raiment & 1' invention. 

L ' autobus visible sur cette figure est designe par 
la reference 1. et le prochain arret, par la reference 2. 

Cet autobus 1 est represents en traits pleins en 
5 la position qu'il occupe a un instant T 0 que l'on sup- 
posera etre celui de I'affichage, instant auquel on se 
place pour decrire le present dispositif d 1 information, 

Ledit autobus est represents en outre en traits 
mixtes, respectiveroent en X x et en 1 2 , en deux positions 
10 situees respectivement a des distances D r et D 2 en arriere 
de la position qu f il occupe a 1' instant T 0 et sur lesquel- 
les on reviendra plus loin. 

Le dispositif d T information comprend essentielle- 
ment une centrale 3 pourvue d'une antenne emettrice- 
15 receptrice 4. 

Cette centrale recoit des informations de chaque 
autobus 1, au cours de sa progression selon la fleche F 
sur la ligne du reseau de transport urbain consideree. 

Ces informations, transmises a 1' antenne 4 sous la 
20 forme d'ondes electromagnetiques 5, permettent en par- 
ticulier de determiner a chaque instant la distance d qui 
separe 1 1 autobus 1 du prochain arret 2 appele a etre 
desservi par lui. 

Cette distance d est l'une des informations qui 
25 sont a leur tour transmises, notamment sous la forme 
d f ondes electromagnetiques 6, a un recepteur 7 localise 
a la station d ! arret 2. 

D'une facon connue en soi, le recepteur 7 qui 
equipe la station 2 comporte des moyens permettant de 
30 recevoir et decoder les signaux 6, de selectionner parmi 
les donnees contenues dans ces signaux ou de calculer a 
partir de ces donnees le temps d ' attente du prochain 
autobus 1 a l f arret 2 et d'afficher ce temps d f attente. 

Bien entendu, pour calculer le temps d' attente de 
35 l r autobus 1 a 1' arret 2, il faut connaltre, en plus de la 
distance reelle entre cet autobus et cet arret, la vitesse 
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moyenne reelle future de deplacement de 1' autobus jusqu'a 
1' arret. 

Au lieu d 1 avoir recours, pour representor cette 
vitesse moyenne reelle future, a un coefficient fixe K qui 
5 ne peut tenir corapte des incertitudes du trafic, on a deja 
propose d' adopter pour ladite vitesse moyenne future une 
variable V qui correspond a une vitesse moyenne reelle 
passee d 1 autobus, detectee et enregistree, consideree 
comme assimilable a ladite vitesse moyenne reelle future - 

10 Dans des modes de realisation connus de ce 

precede, ladite vitesse passee d' autobus est celle avec 
laquelle 1' autobus 1 lui-meme, concerne par l'affichage, 
a progresse pendant un temps T 2 precedant le temps T 0 
theorique d ' interrogation et/ou avec laquelle il a 

15 parcouru la longueur D x situee juste en arriere de lui. 

En d'autres termes, on considere cette vitesse 
moyenne reelle passee V x comme etant la vitesse moyenne 
reelle future de 1' autobus 1 jusqu'a 1' arret 2. 

La determination de ladite vitesse V l peut etre 

20 par exemple effectuee -au niveau de la centrale 3 ou de 
preference a celui de chaque recepteur 7, dans un souci 
d'allegement des telecommunications- en se donnant a 
priori le temps T l et en mesurant la distance D l parcourue 
pendant ce temps T 2 a partir des donnees de positions, 

25 relatives a 1 ' autobus 1, detectees et enregistrees 
success! vement, ou au contraire eh se donnant, a priori la 
distance D lf deterrainee comme precedemment , et en mesurant 
la duree T x necessitee pour parcourir cette distance. 

Le calcul des temps d'attente bases sur une telle 

30 vitesse moyenne reelle V x -passee, consideree comme vitesse 
moyenne probable pour le parcoiirs futur de la distance 
finale d, est effectue au niveau de chaque recepteur 7 
plutdt qu'a celui de la centrale 3, ce qui permet de 
reduire considerablement le nombre des donnees a transmet- 

35 tre* de la centrale 3 aux recepteurs, 

Ce calcul est plus proche de la realite que ceux 
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bases sur des vitesses moyennes constantes donnees a 
priori . 

Mais il presente 1 1 inconvenient signale ci-dessus, 
lie au fait que le temps consacre a la mesure de la 
5 vitesse est trop court ou trop long. 

Pour remedier a cet inconvenient, selon l 1 inven- 
tion, on ne se contente pas de faire intervenir dans le 
calcul des tempB d'attente une seule vitesse moyenne 
reelle passee de l r autobus conceme. 
10 On fait au contraire intervenir au moins deux 

telles vitesses moyennes reelles passees, etablies sur des 
durees differentes juste anterieures a 1* instant d'exploi- 
tation . 

En particulier, on tiendra compte de deux vitesses 
15 moyennes passees V 1 et V 2 correspondant respectivement a 
un temps relativement long et a un temps T 2 relative- 
ment court ou, ce qui revient au meme, a une distance D x 
relativement grande et a une distance D 2 relativement 
petite . 

20 A titre d'exemple, le temps T x peut etre compris 

entre 10 et 20 minutes, etant typiquement egal a 15 
minutes et correspondant en moyenne a une distance de 
parcours V x de l'ordre de 3 kilometres et le temps T 2 peut 
etre compris entre 30 secondes et 5 minutes, la distance 

25 D 2 correspondante etant alors comprise entre 50 et 500 
metres . 

Chacune de ces deux vitesses moyennes presente en 
effet des avantages et des inconvenient s . 

La premiere V 1# relative a une longue duree, n ! est 

30 pas fondamentalement faussee par les ralentissements 
inopines ou les^arrets successifs des autobus, notamment 
aux differentes stations qu'ils desservent ainsi qu ! aux 
feux de signalisation et donne une image relativement 
fidele des difficultes de la progression de 1' autobus a 

35 la periode de 1 1 interrogation, mais elle presente 1' incon- 
venient precisement d'integrer generalement plusieurs de 
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ces ralentissements ou arrets. 

La seconde V 2 , relative a une courte duree, est 
plus exacte et d'autant plus exacte que la distance d 
entre l 1 autobus 1 et 1 1 arrfet 2 raccourcit, mais elle est 
5 plus faussee que la pr6c6dente par d'eventuels ralentisse- 
ments ou arrevts des autobus. 

D'une facon g£n6rale, on peut considerer que la 
vitesse moyenne a prendre en consideration est donnee par 
la formule ay x + £V 2 , dans laquelle a et p sont des 
10 const antes, etant notamment egale a 1. 

Tant que la distance d est relativement grande, on 
privilegie avantageusement la vitesse moyenne V\ relative 
a la longue p&riode en rendant notamment a 6gal a 1 et p 
a 0. 

15 Mais plus la distance d diminue, plus il est 

int6ressant de privil6gier la vitesse V 2 relative a la 
courte periode, puisqu'il y a alors de plus en plus de 
chances que cette seconde vitesse passes V 2 soit egale a 
la vitesse moyenne rdelle de 1' autobus concerne 1 a l'ins- 

20 tant de l'afflchage considere et sur la fin de son 
parcours en amont de 1 1 arret 2. 

Selon done un mode de realisation particulieorement 
avantageux de 1' invention, on fait comprendre au r6cepteur 
7 des moyens pour privilegier la vitesse V 2 au fur et a 

25 mesure que 1 1 autobus 1 se rapproche de 1 r arret 2 , le , 
coefficient p 6tant progress! vement augmente j usqu 1 a 
l 1 unite au detriment du coefficient a, qui demeure de 
preference constamment egal a 1-p. 

Selon encore un autre mode de realisation avanta- 

30 geux, on proc&de comme suit. 

Pour ddfinir l'un des deux parametres "vitesse 
moyenne" de chaque autobus 1 attendu a un arret 2 eloigne 
de lui de la distance d, on adopte la vitesse moyenne 
reelle qui a §t£ celle d'au moins un autobus pr£cedant 

35 celui attendu lorsqu ■ il a parcouru preciseunent ladite 
distance finale d : cette vitesse est calculable a partir 
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de donnees enregistrees representant respectivement un 
certain nombre de positions occupees success ivement par 
ledit autobus precedent le long du parcours final conside- 
rs, et les instants correspondant a ces occupations 
5 successives . 

On peut en ef fet penser que les vitesses moyennes 
atteintes par deux autobus successifs sur le troncon de 
ligne de longueur d prece.dant 1 1 arret concerne sont 
sensibleraent les memes. 

10 Cette vitesse moyenne reelle detectee pour 

1' autobus precedent peut se substituer totalement a l'une 
des vitesses moyennes passees reelles calculees pour 
l f autobus attendu. 

Elle peut egalement etre exploitee comme un simple 

15 terme correctif de ces dernieres. 

En suite de quoi, et quel que soit le mode de 
realisation adopte, on obtient finalement un dispositif 
d 1 information des usagers d'un reseau d 1 autobus dont la 
constitution et le f onctionnement resultent suffisamment 

20 de ce qui precede - 

Ce dispositif d ' information presente de nombreux 
avantages par rapport a ceux anterieureraent connus, en 
particulier celui de permettre une determination relative- 
ment exacte des temps d f attente d 1 autobus a afficher, ces 

25 temps tenant compte des difficultes reelles rencontrees 
par les autobus attendus au cours de leur progression. 

Comme il va de soi, et comme il resulte d'ailleurs 
deja de ce qui precede, 1* invention ne se limite nullement 
a ceux de ses modes d 1 application et de realisation qui 

30 ont ete plus specialement envisages ; elle en embrasse, 
au contraife, toutes les variantes, notamment : 

celles oO certains au moins des organes 
recepteurs compris par le dispositif d 1 information 
considere seraient, non pas fixes comme dans le mode de 

35 realisation decrit ci-dessus, mais constitues par des 
boitiers portatifs mis individuellement a la disposition 
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des usagers, chaque boltier portatif pouvant etre d'un 
type "universel" , c'est-a-dire agence de facon a afficher 
• a volonte des temps d'attente d' autobus a l'un ou 1' autre 
des differents arrets d'un reseau, notamment de la maniere 
5 explicitee dans la demande de brevet France n° 92 09042, 
celles ou des correctifs tenant compte des 
"facteurs previsibles" ci-dessus definis seraient apportes 
a l 1 elaboration du parametre "vitesse moverine" , 

- celles ou les signaux electrigues a exploiter 
10 par les recepteurs 7 seraient transmis a ceux-ci, a partir 
de la centrale 3, par une voie autre gu'electromagnetique, 
par exemple par fil. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif pour informer les usagers d'un 
reseau d f autobus sur les temps d'attente des autobus aux 
5 arrets de ce reseau, comportant, d'une part, un ensemble 
emetteur (3*6) pour elaborer des signaux electriques 
representatifs de la distance (d) comprise entre chaque 
autobus ( 1 ) circulant sur une ligne du reseau et 1 * arret 
"suivant" (2) desservi par cet autobus, et pour emettre 

10 ces signaux et, d 1 autre part, des organes recepteurs (7) 
affectes a au moins un arret et egences de facon a 
recevoir lesdits signaux, a selectionner ceux, de ces 
signaux, qui concernent directement ou non ledit arret, 
a elaborer a partir des signaux ainsi selectionnes des 

15 donnees relatives aux temps d'attente de chaque "prochain 11 
autobus, et a afficher lesdites donnees, les temps 
d'attente en question etant lies aux distances ci-dessus 
par un pararaetre qui doit representor aux mieux la 
"vitesse moyenne" future estiraee pour l f autobus concerne 

20 entre sa position reelle a chaque instant donne et celle 
de 1' arret concerne, et qui est base sur une vitesse 
moyenne reelle passee d* autobus prealablement mesuree et 
enregistree, caracterise en ce que ladite vitesse moyenne 
reelle passee d' autobus est determinee a partir d'au moins 

25 deux telles vitesses moyennes, correspondent a deux, 
periodes differentes anterieures a 1' instant donne 
considere. 

2 • Dispositif d 1 information selon la revendication 
1, caracterise en ce que le nombre des vitesses moyennes 

30 passees est egal a deux, savoir V x et V 2/ calculees 
respectivement sur un temps relativement long et sur un 
temps relativement court juste anterieurs a 1' instant 
donne considere, et en ce que la vitesse moyenne passee 
retenue pour le calcul est une vitesse moyenne ponderee 

35 qui est egale a. aV x + pv 2 , formule dans laquelle a et p 
sont deux constantes. 
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3. Dispositif 9elon la revindication 2, caracte- 
rise en ce que la somme a + 0 est egale A 1. 

4 . Dispositif d 1 information selon 1 1 une guelconque 
des revendications 2 et 3, caracterise en ce que les 

5 periodes correspondent au calcul des deux vitesses 
moyennes passees V 1 et V 2 sont respect ivement -de l'ordre 
de 10 a 20 minutes pour la premiere et de l'ordre de 30 
secondes a 5 minutes pour la seconde. 

5 . Dispositif d ■ information selon 1 1 une quelconque 
10 des revendications 2 a 4, caracterise en ce que les moyens 

de calcul sont agences de facon a privilegier de plus en 
plus la vitesse moyenne V 2 correspondent au temps le plus 
court au fur et a mesure de la reduction de la distance 
reelle instantanee entre le "prochain autobus" et l 1 arret 
15 consider^. 

6 . Dispositif d ' information selon la revendication 
1, caracterise en ce que l'une des vitesses moyennes 
passees d 1 autobus qui est exploitee aux fins de calcul des 
temps d'attente de chaque autobus (1) a un arret donne (2) 

20 est la vitesse moyenne reelle qui a ete detectee et 
enregistree pour au moins un autobus precedant ledit 
autobus , 

7. Boitier recepteur portatif, caracterise en ce 
qu'il constitue l'un des recepteurs (7) compris par le 

25 dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 d 
6. 
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